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L' invention a trait a un proeede de microphotolithogra- 
phie a haute resolution de traits, ou l'on depoBe sur un 
substrat plan a graver en surface une couche mince d'une re- 
sine photosensible, on insole la resine avec une lumier* 
5 actinique suivant un motif contrast* issu d'une patronne, 
on developpe la resine insolee pour mettre a nu le substrat 
selon le motif, et on grave le substrat portant la resin* 
developpee. 

Le probleme de la resolution des traits, ou finesse du 

10 motif a graver, se pose avec acuite dans la fabrication dea 
circuits integres a haute densite, la resolution definissant 
finalement les dimensions minimales du motif sur le substrat. 
On salt qu'un motif rassemble un grand nombre de composants 
unitaires pour constituer un circuit integre complet, et que 

15 ce motif est repete une multiplicity de fois sur un meae 
substrat de silicium, qui sera ensuite decoup* en elements 
comport ant chacun un circuit integre complet, de faqon a 
fabriquer en parallele une multiplicite de circuits integres 
qui subiBsent dans le mSme temps et les mimes conditions les 

20 differentes sequences d" operations de fabrication qui se 

succedent. La plupart de cee sequences comportent la mise en 
place d'une resine photosensible , 1" insolation de la resine 
a travers un masque comportant un motif determine, repete 
une multiplicite de fois, pour cheque sequence, le develop- 

25 pement de la resine, puis une phase de trait ement de surfa- 
ce dee parties de substrat de silicium mises a nu par le 

d e ve 1 opp ement • 

II est evident que la resolution du motif report* sur 
le substrat de silicium ne peut etre qu ' inf erieure a cells 

50 du masque utilise dans la sequence. 

La fabrication des masques utilises commence de facon 
classique par une realisation a tres grande echelle du motif, 
manuellement, au coordinatographe , ou avec des tables tra- 
cantes commandees par ordiDateur. Le motif a tres grande 

55 echelle est ensuite reduit au banc photographique pour obte- 
nir une patronne primaire avec un motif ayant une dimension 
transversale de quelqueE centimetres. Cette patronne primai- 
re est utilises sur un photorepeteur qui est equipe d'un 
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objectif capable de reduire le motif a quelques millimetres 
de dimensions transversales , tel qu'il sera reporte but le 
masque. Comme le grain dee emulsions photographiques classi- 
ques ne permet pas la resolution necessaire, ie masque est 
5 constitue a partir d'un subatrat forme d'une lane de verre, 
de quelques millimetres d'epaisseur couramment, recouverte 
sur une face d'un film, generalement de chrome ou d'oxyde 
ferrique, ayant dee epaisseurs classiquement de 90 et 150 nn 
respectivement environ. On depose but ce film une couche 

10 mince et reguliere de resine photosensible, cette resine 

ayant la propriety de aubir, par insolation par une lumiere 
actinique, des modifications de solubilite dans des agents 
d'attaque d±tB agents de developpement. On utilise des resi- 
nes negatives qui deviennent inBolubles par insolation, ou 

15 des resines dites positives, qui deviennent solubles apres 
insolation dans un agent de developpement convenable. Apres 
insolation et developpement de la resine, en gravant les 
substrate, on fait diBparaltre le film la ou la resine a 
ete dissoute au developpement* 

20 La resolution que l'on peut obtenir par cette reduction 

finale est alors limitee par les qualites optiques de 1' ima- 
ge d' insolation, c ' est-a-dire essentiellement par la preci- 
sion de mise au point de cette image dane la couche de re- 
sine photosensible, et par les phenomeneB de diffraction- 

25 I»a mise au point est fonction de la coincidence de 1? image 
formee par l'objectif et de la couche photosensible, et de 
la profondeur de champ, de l'objectif , dependant de l'ouver- 
ture de celui-ci. Les qualites optiques de l'ob^ectif, et 
la precision mecanique du photorepeteur sont suBcep"tibles 

30 de perf ectionnements technologiques. sans limites definieB. 
Par contre lee phenonenes de diffraction viennent apporter 
dee limitations physiquement inf rancnissables 6 la reeolu- 
tion. On eait en effet qu'en raiaon de la nature ondulatoi- 
re de la lumiere, 1' image geometriquement parfaite d'un 

35 point est constituee par un systeme de f rangeB concentri- 
quea, dont 1' intensity decroit avec la croissance du rayon. 
Comme l'insolation de la couche photosensible demande une 
certaine densite lumineuse, 1' image d'un point sera traduite 
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par une tache dont le rayon est proportionnel a la longueur 
d'onde lumineuse, et au ainua de 1' angle d'ouverture de 
l'ob;)ectif. Dans l'etat actuel de la technique, en utilisant 
tone source constitute par un arc au mercure avec des lon- 
5 gueurs d'onde entre 375 et 425 nm, et compte tenu des ouver- 
tures d'objectif realisables et utilisables avec les subs- 
trata, on ne peut obtenir des resolutions meilleures que 
0,8 un, et encore les photorepeteurs capables de realiser 
ces performances sont des appareils extremement couteuac en 
10 raison des qualites optiques et mecaniques hecessaires. En 
outre le champ d' image est de l'ordre de 2 mm de diametre. 
Les limites de resolution dues aux longueurs d'onde lumi- 
neuse ont ete mises en evidence de longue date en technique 
de microscopie* 

15 Aussi, pour obtenir des resolutions euperieures, on 

a' est toumS vers des techniques derivees de la microscopie 
electronique, qui permet des resolutions de plusieurs ordres 
de grandeur plus elevee. I.* insolation electronique est ob- 
tenue par balayage sequentiel de la surf ace de resine, avec 

20 modulation conjointe du faieceau, et neceesite 1 ' enregistre- 
ment d'un programme edequat. On doit evidemment operer en 
vide eleve, dans des conditions ou les degazages sont tres 
faibles. L'appareillage a mettre en oeuvre est complexe et 
tres onereux, ne peut Stre mis dans toutes les mains, et de 

25 plus les operations sont relativement longues. On ope re 

pratiquement toujours direetement sur la pastille de sili- 
cium pour ne pas perdre la resolution en contretypage cp- 
tique. 

En technique de microscopie optique, on sait ameliorer 
30 le pouvoir de resolution en utilisant des objectifa 4 im- 
mersion, ou l'espace entre la surface frontale de l'ob;Jee- 
tif et l'objet est occupe par une goutte d'une huile trans- 
par en te d'indice superieur a l'unite, et de preference voi- 
ain de celui de la lentille frontale de l'objectif. Comae . 
35 la vitesse de propagation de la lumiere dans un milieu 

d'indice superieur a l'unite est reduite par rapport a la 
celerite de la lumiere dans le vide en proportion de la 
valeur de l'indice, la longueur d'onde est reduite dans le 
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mSme rapport. Par ailleurs, l'ouverture de l'objectif est 
augmentee a mSme vergence. En consequence le diametre de la 
tache de diffraction est reduit. 

Pour le technicien de la microphotolithographie, la 
5 transposition des techniques d'oojectif a immersion, a sa 
propre technique paraiasait presenter, pour des proneases 
de performances tres inferieures a cellos de 1* insolation 
electronique.,des difficultes considerables li6es a 1 'utili- 
sation d'huile au contact de la resine photosensihle. En 

10 effet on pouvait presumer que les Trainee photos ens ibles 
utiliBees en microphotolithographie serai ent attaquees par 
l'huile ausceptihle de diffuaer dans la resine avant la 
polymerisation produite par 1* insolation et de modifier 
l'epaisseur de la couche et les conditions de polymerisa- 

15 tion. II est d'ailleurs recommande expreosement d'eliminer 
toute trace d'huile sur les suhstrats avent de mettre en 
place la couche de resine photosensihle. Par ailleurs, le 
developpement de la resine apree insolation heceasite, pour 
garder la resolution du motif, 1 'utilisation d' agents de 

20 developpements tres purs, dans des conditions de duree pre- 
cises, et la presence de film d'huile sur la resine doit 
effector la pure t 6 de 1' agent et la vitesee de dissolution* 

La Demanderesse a estime que le gain de resolution a 
attendre de la transposition des techniques d' immersion 

25 d'objectif a la microphotolithographie pouvait, en raison 
des economies de temps et de cout de production de masques 
que les processus d' insolation optiques permettent de rea- 
liser, et compte tenu des contrainteB que 1' insolation elec- 
tron! que entraine, justifier une etude approfondie des so- 

jO lutions que l'on pouvait apporter au probleme, et des avan- 
tagea reels qu* apportaient ees solutions* 

En consequence, 1 'invention propose un procede de 
microphotolithographie a heute resolution, ou l'on depose 
but un subetrat plan a graver chimiquement en surface une 

35 couche mince d'une resine photosensihle, on insole la resine 
avec de la lumiere actinique suivant un motif contrasts 
issu d'une patronne, la lumiere traversant au mo ins un mi- 
lieu optique homogene entre une surface d' entree et une .. 
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surface de sortie dans son trajet cptiqu* entre patronn. 
et couche de resine photosensible , on developpe la resin, 
pour mettre a nu 1. substrat suivant le motif et on grave 
le substrat portant la resine developpee, caracterise en 
ce que le milieu optique, dont la surface de sortie est au 
contact de la couche de resine, etant constitue par un. 
tail, connue pour etre utilisee confinement avec un ob- 
■Jectif de microscope a immersion, on plcnge le substrat 
reconvert quelques secondes dans un solvent choisi peu 
agressif pour la resine, avant le developpement. 

La Demanderesse a constate que, contrairement au* mi- 
ees en garde faites par les foumisseurs de r*si no. photo- 
sensibles prevues pour la m icro P hotolithographie. la cou- 
cbe de resine preparee dans des conditions presses suivant 
les prescriptions classiques ne suhissait aucune 
tion nuisible a la qualite de 1' image au contact de. bull., 
fournies pour etre utilises confinement avec le. ob d ec- 
tif. de microscopes a immersion, au moins pendant le t.mp. 
necessaire a 1'insolation d'un masque a multiplicity d. 
motifs repetes. Par ailleurs, le solvent dans le. qu.1- 
oues secondes ou le substrat y est immerge, «1 « tout, 
trace d'huile sur la couche de resine photosenaibl. , .an. 
at+aquer de fagon decelable la resine, au moins la ou ell. 
a ete insolee, en sorte que le developpement classique qui 
suit s'opere normalement. 

Lee solvents preferes sont les alcools ethyliqu. et 
isopropylique pour le. resines negatives, et un *^°«>- 
trifluorethylene connu sous les noms de marqu. freon 113 
ou flugene 113, pour les resines positives. 

Pour executer une reduction a echelle donnee, on dis- 
pose de part et d'etre d'un objectif a immersion a ax. 
vertical, et dans des plans conjugues objet et image la 
patronne et la couche de resine, celle-ci en dessou. d. 
la *ace frontale de 1'obfctif, le substrat formant fond 
d'Tine cuve ou est placde 1'buile avec un niveau tel qu. la 
face frontale de l'obfctif , mouillee, constitue fac. 

d'entree de l'huile. . . . 

Pour former sur le substrat une multiplicity de motif. 
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repetes, on effectue une multiplicity d' insolations succes- 
sives, avec deplacement du snbstrat entre cheque insola- 
tion. 

On peut operer des duplications par contact en formant 
'une lame d'buile entre patronne et couche de resine photo- 
sensible. Les faces d 'entree et de sortie de la lame d'nui- 
le sont constitutes respectivement par la patronne et la 
couche de resine. En effet, la degradation de la resolu- 
tion au cours d'une duplication par contact provient de la 
zone de penombre correspondent dans la couche photosensible 
aux transitions entre parties opaques et claires de la 
patronne. La presence de la lame d'huile, dont 1'indice est 
voisin de celui de la lame de verrS, diminue considerable- 
ment les reflexions multiples entre lame de verre et cou- 
che photosensible, ainsi que celles qui prennent naissance 
dans la lame de verre elle-meme. La zone de penombre, 
creee par la combinaison des diffractions des reflexions 
multiples et par les transitions de la patronne, a une ori- 
gins analogue aux taches de diffraction des images donnees 

par leB objectifs. 

Lee caracteristiquee et avantages de 1' invention res- 
eortiront d'ailleurs de la description qui va suivre, a 
titre d'exemple, en reference aux dessins annexes dans 
lesquels t 

la figure 1 represente un photorepeteur adapt 6 a tra- 
vailler par inmerBion ; 

la figure 2A represente, a echella agrandis, la cuve 

a immersion t 

la figure 2B est une vue a plus grande echelle de 
l'objectif travaillant en immersion j 

la figure 3 est une coupe tres agrandie d' insolation 
de contact en imnersion. 

Selon la forme de realisation choisie et representee 
figures 1, 2A et 2B, le photorepeteur 1 dans son ensemble, 
comporte de facon classique une lanterne 2 equipee d'une 
lampe a arc au nercure 2a et d'un condenseur 3, et reglee 
de telle sorte que 1 • eclairement du plan de support 4- soit 
sensiblement uniforme. Le support *■ est perce d'un trou 
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central, et une patronne primaire 5, portant un motif nega- 
tif b echelle donnee du motif a graver, est placee sur ce 
support Un objectif 6 est dispose a l'extremite d'une 
chambre 6a en dessous du support 4, et en alignement verti- 
cal. Une platine 7, deplacable dans une direction horiron- 
tale par rapport a un chariot 8, est disposee en deseoua de 
l'objectif 6. Le chariot 8 est lui-meme deplacable dans une 
direction horizontale orthogonale a la direction de depla- 
cement de la platine 7 par rapport a un socle 9. Sur la 
platine 7 est posee une cuve 10 dont on voit mieux la struc- 
ture sur la figure 2A. Cette cuve 10 a la forme d'une bol- 
te parallel epipedique, avec sa face verticale avant (vue 
selon la figure) ouverte, et dans sa face auperieure un 
evidement rectangulaire laissant un rebord but trois c8tee, 
dans lequel pent s' engager l'objectif 6. La surface infe- 
rieure 10a du rebord est bien dressee et parallele a la 
base de la" cuve, et comporte une gorge 10b communiquant 
avec une tetine 10c pour le raccordement d'une source de 
depression. Un substrat a graver 11 est plaque par la peri- 
pheric de sa face a graver centre le surface inferieura 
10a du rebord de cuve, sous l'effet de la depression dans 
la~gorge lOb. La face a graver du substrat recouverte 
d'une eouche" de reeine photosensible, forme ainsi le fond 
de la cuve 10, dans une position selon l'axe vertical bien 
precise et reproductible. Dans la cuve on a place de 1 'hui- 
le qui possede un indice de refraction tres voisin de ce- 
lui de la lentille frontale 6b de l'obdectiX 6, et qui est 
utilisee pour travailler avec un objectif de microscope 4 
immersion, en quantite suffiaante pour que la lentille 6b 
soit mouillee. En fait la distance entre surface frontale 
de l'objectif 6 et substrat 11 est de l'ordre du dlrieme 
de millimetre, de sorte que l'huile est maintemie sur le 
hord avant du substrat 11 par tension superf icielle, et ne 
s'ecoule pas par la face avant ouverte de la cuve 10. 

La lentille frontale 6b est determines pour travail- 
ler en immersion ; son plan image dans un milieu d' indice 
egal a 1* indice de cette lentille, est conjugue du plan 
objet defini par la patronne 5 pour donner un rapport de 
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reduction fiace (de l'ordre de 20). On reppelle que seule la 
courbure de la face d' entree de cette lentille 6b est deter- 
minante, etant donne que si physiquement sa face de sortie 
est en retrait du plan image, optiquement elle est repous- 
5 see par l'huile d' immersion Jusqu'a ce plan image. 

I«' ensemble constitue par la lanterne 2, le support 4 
et l'obdectif 6 a 1' extremity de la chambre 6a pent coulis- 
eer vertical ement par rapport an socle 9 de maniere a re- 
gler la mise au point de 1* image danB la couche de resine 

10 photosensible qui recouvre le substrat 11. la mise au point, 
de facon classique, est d'abord degrossie par vises microB- 
copique sur un substrat temoin,- le microscope (non repre- 
sente) etant situe sous la platine 7- Pais on affine cette 
mise au point sur un substrat d'essai que l'on insole an 

15 plusieurs emplacements, par deplacement de la platine 7, en 
faisant verier a cheque fois, par increments connus, la 
distance de la surface frontale de la lentille 6b au subs- 
trat. Apres developpement de la r6sine photosensible inso- 
lee et grsvure du substrat, l'examen sous microscope du 

20 substrat permet de preciser la distance frontale qui con- 
vient le mieux. 

Les substrats utilises sont des lames de verre avec 
une face a poll optique recouverte par pulverisation ou 
evaporation sous vide, d'une couche de chrome metallique 

25 d'environ 90 nm d'epaieseur, ou d'une couche d'oxyde ferri- 
que d'environ 150 nm d'epaisseur. On peut trouver de tele 
substrats dans le commerce sous lee marques Balzer at 
B.M.E. pour les masques au chrome, et sous leB marques 
B.M.E. et Mettler optique pour les masques & l'oxyde de 

50 fer. Toutefois ces substrate du commerce sont prevus pour 
la microlithographie classique. Au cours des essais de mise 
au point de la presente invention, on a pu ameliorer la 
precision des masquee en fabriquant a la demande des subs- 
trata a partir de lames de verre choisies avec un coeffi- 

35 cient de dilatation faible, et une epaisseur telle que la 
planeite de la face polie soit rigoureuse. 

Les substrats, convenabl ement nettoyes de facon claBsi- 
que, sont recouverts d'une couche de resine photosensible 
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< marque Shippley, Kodak ou Hunt Chemical) pax un proceasue 
e6Element classique. On depose une quantite determinee de 
resine convenablement diluee au centre du substrat, et on 
etale la resine par cettrifugation, la vitesse de rotation 
5 de la centrifugeuse etant reglee pour obtenir l'epaisseur 
desiree, apres sechage et etuvage. L'epaisseur souhaitable 
est de l'ordre de 150 a 4O0 no, contr&lee par la teinte 
sous laquelle apparalt la couehe de resine. 

Le substrat recouvert est alors place dans la cuve 10, 

10 comme il a ete explique precedemment. Bien entendu il est 
fixe en position precise dans cette cuve, elle-m§me fixes 
but la platine 7, de maniere a pouvoir placer avec la pre- 
cision necessaire, par action sur les conmandes de deplace— 
ment 7a et 8a agissant sur des vis microaetriquea, un e»- 

15 placement determine du substrat dans l'axe opt i que de l'ob- 
jectif 6, en alignement avec la patronne 5« On met en pla- 
ce l'huile d' immersion. On pratique une insolation, en de- 
ma e quant la lampe 2a de la lanterns 2 pendant une duree 
d' insolation determinee par des essais prealables. 81 Is 

20 masque est destine a la fabrication d'une multiplicity ds 
circuits integres par decoupage d'une lame de silicium, on 
deplace le substrat d'un pas, et on execute une nouvello 
insolation, et 1' operation est repetee JuBqu'a insolation 
de tous les motifs necessairea. Bien entendu, en raison des 

25 precisions necessaires, 1 ' entrainement des vis micrometri- 
ques sera effectue avec des moteurs pas a pas (non repre- 
sentee), avec eventuellement un contrSle par interferome- 
trie laser* 

Apres insolation, le substrat est enleve de la cuve, 
30 et apres egouttage de l'exces d'huile entralnee, est plonge 
dans un solvent peu agressif pour la resine pendant trois 
secondes environ, puis retire. Pour une resine negative Is 
solvant est de I'alcool ethylique pur ou de l'alcool iso- 
propylique. Pour une resine positive le solvant est du 
55 trichlorotrifluorethane (Freon 113 ou Flugene 113). 

On notera que le solvant utilise est tree mobile et tres 
volatil, de sorte que 1 ' elimination des traces d'huile est 
possible en une duree aussi courte, et que le solvant 
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s'elimine de lui-meme trds rapidement . Par ailleurs, le 
f luorocarbone utilise est doue d'un pouvoir solvant relati- 
vement mod ere, de aorte que la resine non insolee est in- 
taete, et les parties insolaestres faiblement attaquees, et 
que les operations de developpement ulterieures ne eont 
prstiquement pas modif iees par rapport a un developpement 
apres insolation classique. D'ailleurs les conditions pre- 
cises de developpement seront determinees par des essais 
prealsbles, comme il est de regie pour tons les travaux de 
precision pour tenir compte des particularites des lots de 
resine, notamment. 

Apres developpement, le dep6t metallique est enleve 
par dissolution chimique dans un bain de gravure acide 
classique, aux endroits ou ee depot a ete mis a nu par 
dissolution de la resine soluble apreB insolation. 

L' insolation avec objjeetif immerge ameliore la resolu- 
tion des motifs graves, d'abord en raison de la reduction 
du diametre de la tache de diffraction dans 1 ' image , qui 
correspond & un point de l'objet, obtenue par la reduction, 
dans le rapport de l'indice de l'huile d'immersion, de la 
longueur d'onde du rayonnement d* insolation, et par 1' aug- 
mentation apparente de l'ouverture de 1' objectif due a la 
refraction dans le milieu optique constitue par l'huile 
entre la face frontale de l'ob;Jectif et la surface de la 
couche de resine pbotosensible. En second lieu, 1'hui.le eat 
choisie pour avoir un indice de refraction sensiblement 
egal a celui du verra qui constitue la lentille frontale 6b 
de l'objectif, et l'indice de la resine photosensible est 
peu different de l'indice de l'huile, de sorte que les re- 
flexions & 1' interface lentille/huile sont pratiquement 
supprimees, et les reflexions a 1 • interface huile/resine 
sont fortement attenuees par rapport aux reflexions a un 
interface air/resine. Les reflexions aux interfaces sont 
cause d'images parasites que 1 'utilisation d'huile d'immer- 
sion selon 1 'invention fait sensiblement disparaitre.Enf in, 
des variations d'epaisseur de la couche de resine n'intro- 
duisent pas d'erreur de mise au point, etant donne que les 
indicee de la resine et de l'huile sont voisins, de sorte 
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qu'une irregularite d'epaisseur de resine ne modifie pas 
le trajet optique. 

L ' amelioration de resolution due a la diaparition 
preeque complete des reflexions aux interfaces entre mi- 
5 lieux optiques, et dans une certaine meaure a la reduction 
du diametre de la tache de diffraction, amelioration appor- 
tee pax la technique a* immersion decrite, est applicable a 
1' insolation par contact suivant la representation de la 
figure 3. Une patronne second aire constitute par un subs- 

10 trat grave comportant une lame de verre 20 recouverte d'un 
dep8t metallique 20a, elimine par endroits par gravure, est 
posee sur un substrat vierge avec une lame de verre 21 et 
un depot metallique continu 21a, recouvert d'une couche 22 
de resine photosensible. Une lame 23 d'huile d'immersion 

15 est inserfee entre patronne secondaire 20 et substrat vier- 
ge 21. L' insolation a travers la patronne 20 est effectuee 
en lumiere actinique sensiblement parallele, normalement 
aux plans des substrats. On notera que l'epaisseur de la 
lame d'huile 23 est determinee par I'equilibre entre lea 

20 forces de peeanteur exercee sur la patronne 20, et les for- 
ces de tensions superficielles a la peripheric de la lame 
d'huile. le masque obtenu apres developpement de la resine 
22 et gravure du depfit 21a reproduit en negatif ou positif , 
selon la resine utilisee, avec une excellente resolution, 

25 le motif grave sur la patronne secondaire. II est facile 
et rapide d'obtenir plusieurs exemplaires du m8me masque A 
partir d'une patronne secondaire unique* 

On remarquera qu'en microphotolithographie optique 
classique, la duplication des masques par contact entrai- 

30 nait une perte sensible de resolution, et que la micro- 
photolithographie electronique ne permet pas la duplica- 
tion* 

La meilleure resolution obtenue par microphotolitho- 
graphie classique optique est d' environ 0,8 micrometre sur 
35 un motif de 2 millimetres de diametre. Cores et deja, la 

microphotolithographie optique avec objectif immerge permet 
d'obtenir une resolution meilleure que 0,5 micrometre sur 
un motif de 4 mm de diametre, et des essais en cours avec 
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un objectif de plus grande dimension promettent une resolu- 
tion de 0,25 micrometre sur un motif de 8 millimetres de 
diametre, et 0,5 micrometre sur 14 mm. 

Par ailleurs, la gravure des pastilles de silicium qui 
5 constituent les circuits integres, lOrsqu'elle eet faite 
apres insolation par contact a travers un masque, utilise 
les memes resines photosensiblea que la gravure des mas- 
ques, de sorte que 1 'insolation et le developpement de la 
re sine sont identiques aux operations correspondantes dfe- 

10 crites ci-dessus, et que l'insolation avec immersion est 
applicable directement, pour apporter le gain de resolu- 
tion correspondant. II serait peu utile d'ameliorer la 
resolution des masques si 1 'utilisation des masques doit 
faire perdre une bonne partie du gain de resolution obtenu 

15 sur ces masques. 

Bien entendu, 1 'invention n'est paB limitee aux exem- 
ples decritB, mais en embrasse toutes les variantes d" exe- 
cution. Notamment les procedes de micropbotolithograpnie 
sont applicables . chaque foia qu'il est necessaire de reali- 

20 ser des motifs a baute resolution. Par ailleurs l'epaisseur 
des films a graver peut, dans certaines applications, deB- 
cendre jjuaqu'a 10 nm (gravure de resistance par example) 
ou au contraire atteindre plusieurs micrometres. 

II paraltra evident a l'bomme du metier que la gravu- 

25 re de films relativement epais sera de preference effec- 
tuee par gravure ioni que, pour ne pas avoir de perte de 
resolution par l'ettaque des fiance que produit la gravure 
cnimique (sous gravure). Ceci n'entre d'ailleura dans le 
cadre de la presente invention que dans la mesure ou l'ame- 

30 lioration de resolution obtenue oblige a recourir a la 

gravure ionique a partir d'epaiseeurs de films plus faiblee 
qu'avee une micropbotolithograpnie classique. 
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RE7ENDICATI0NS 

1. Frocede de microphotolithographie a haute resolution 
de traits, ou l'on depose sur un substrat plan' a graver en 
surface une couche mince d'une resine photosensible, on 
5 insole la resine avec de la lumiere actinique suivant un 
motif contrast! issu d'une patronne, la lumiere traversant 
au moins un milieu optique homogene entre une surface d' en- 
tree et une surface de sortie dans son trajet optique entre 
patronne et couche de resine pbotosensible , on developpe 

10 la resine pour mettre a nu le substrat suivant le motif et 
on grave le substrat portant la resine developpee, carac- 
terise en ce que le milieu optique, dont la surface de 
sortie est au contact de la couche de resine, etant consti- 
tue par une huile connue pour etre utilisee conjointement 

15 avec un objectif de microscope a immersion, on plonge le 

substrat recouvert quelques secondes dans un solvant choiai 
peu agressif pour la resine, avant le developpement* 

2. Procede suivant la revendication 1, ou la resin* 
photosensible est du type dit negatif, caracterise en ee 

20 que ledit solvant eBt choisi dans leB alcools ethylique et 
isopropylique ■ 

3. Procede suivant la revendication 1, ou la rfesine 
photosensible est du type dit positif , caracterise en ce 
que ledit solvant choisi est un trichlorotrifluorethane. 

25 ±. Procede suivant l'une quelconque des revendieations 

1 a 3, ou l'on opere une insolation par projection avec une 
echelle de reduction donnee en disposant, de part et d' au- 
tre d'un objjectif de microphotolithographie a axe optique 
vertical, et dans des plans conjugues objet et image res- 

JO pectivement la patronne et la couche de resine photosensi- 
ble avec cette derniere en dessous de la face frontale de 
l'objectif, caracterise en ce que ladite huile est disposee 
dans une cuve avec un fond constitue par le substrat, avec 
un niveau tel que la surface frontale mouillee de l'objee— 

35 tif, adapte a l'immersion, constitue face d'entree de 
1 'huile. 

5. Procede suivant la revendication 4, pour la gravure 
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d'un substrat suivant une multiplicity de motifs repetes, 
caracterise en ce que l'on effectue une multiplicity d' in- 
solations successives, avec deplacement du substrat entre 
chaque insolation. 

6. Procede suivant l'une quelconque dea revendications 
16 3, ou l'on opere une insolation par contact en poaant 
une patronne a ecnelle 1 but la couche de resine photo- 
sensible, caracterise en ce qu'on forme entre patronne et 
couche photosensiole une lame de ladite huile, en sorte de 
mouiller la patronne suivant ea face d' entree et la couche 
photosensible suivant aa face de sortie. 

7. Procede suivant une quelconque dea revendications 
14 6, caracterise en ce que le substra* est une lame de 
verre portent sur sa surface a graver m film d'un mat 6- 
riau metallique d'une epaisseur comprise ■ entre 10 et 200 nm 

8. Procede suivant la revendication 7, caracterise en 
ce que le materiau metallique est choiai dens le groupe 
comprenant le chrome metal et l'oxyde ferrique. 

9. Procede suivant une quelconque des revendications 
14 8, caracterise en ce que la couche de resine photo- 
sensible a une epaisseur compriae entre 150 et JOO nm. 
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